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L ' invention eoncerne un procede de 
moderation para-etrique d'un systeme de prise dc 
vues covenant una camera reelle »ontee , ut un sup - 
port mobile. au «oyan d'un ordinneur h6te. le 
procede selon I * invention est caracterise par le fait 
que 1'on fait ge „exer par le syst ^ de priae de yuos 
une plurality d'i*ages reelles contenant chacune au 
moms point de cor.trole dont la position geo- 

metrique dans i'espace reel est connue; on mesure 
pour chaque image reelle ainsx generee une pluralite 
de grandeurs geometriques et optiques captees par 
d.ffetcnts capteurs prSvus sur le systeme de prise de 
voes. et on transit les valeurs aes grandeurs 
cap'ees a I 'ordinateur hote; on informe 1'ordinateur 
hote de la position de chaque point de controle dans 
chaque image; et on model ise le systeme de prise de 
vues par un calculjnettant en rapport 1 'ensemble des 
informations relatives a la position des different 
points de contraie.;avec les valeurs cor respondantes 
des grandeurs captees. L' invention facilite la 
determination aisee dans un ordinateur hote connect* 
a une camera reelle faisant partie d'un systeme de 
prise de vues. d'un modele parametrique de la camera 
reelle analogue a une camera virtuelle. Lorsque ce 
modele parametrique est realise, ,1 est encore 
necessaire que 1 'ordinateur cree pour ch,o Ue image 
reelle une image virtuelle qui soit gecmetr iquement 
coherente. L' invention vise done egalement, apres 
avoir cree une camera virtuelle au moyen d'un modele 
parametrique d'une camera reelle faisant paitie d'un 
system de prise de vues. la realisation a chaque 
instant d'un coupl age dynamique entre l es deux 
cameras reelle et virtuelle assure une parfaite 
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coherence entte chaque image teelle et chaque image 
virtuelle d'une serie d" images et permettant un 
assetv i ssement de la camera virtuelle a la camera 
reelle et vice versa. 
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5 L'invention est relative i un proeddd permeuant une moddlisation 

paramdtrique d'un systeme de prise de vues comprenani une camdra 
rdelle montde sur un support mobile. Elle conceme dgalcment la 
rdalisr ion d'images comportant chacune une combinaison libre d'unc 
image rdelle obtenue par un systime de prise de vues ct d'unc image 

10 de symhese obtenue par un ordinateur graphique. 

La realisation d'images de symhese en trois dimensions ndcessite 
la construction d'une base d'entitds gdomdtriques tridimensionnelles 
dans la mdmoire d'un ordinateur. des informations d^crivant les 
caractdristiques visuelles de chacune des enn'tds s'y trouvant auachdes. 

15 L'ensemble ainsi construit constitue ce que Ton appelle un mondc 
"virruel" par opposition au monde rdel dans lequel dvoluent par 
exemple des acieurs ou un systeme de prise de vues. Ccttc c'tapc de 
construction dans l'ordinateur est gdndralemem appelee une 
"moddlisation". 

20 Par aiUeurs. la realisation d'images r«5ellcs obtenues par la capture 

f . d'une scene rdelle par une camera rdelle qui peut etre avantageusement 

une cariicfra vjddo faisaru panic d'un systeme de prise de vues foumit 
des images ou des sequences d'images nfcllcs. La moddlisation 
prdcitee du syteme de prise de vues reel pcrmet de determiner dans le 

25 monde virtucl un modeis paramdtrique de visualisation assimilable a 
une "camdra vinuelie". 

La symhese d'images en trois dimensions a pris ;:nc place 
imponanic dans la chalne de gdndraiion d'images ct dans leur 
manipulation. Jusqu'a prdscnt ccpendant il n'cxiste que peu d'cxcmples 

30 de realisation combinant librement des images de symhese ct des 
images rdelles. Les seuls exemples de realisation connus combinant 
des images dc symhese ct des images recllcs font panic du domaine 
des effets spdeiaux et constituent de petites sdquences. dc mise au 
point ddlicate, apparalssam comme des exploits techniques. 

35 Pour rdaliser une combinaison d'images. qu'i! s'agissc d'unc image 
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I ixc ou d une image faisant panic dune sequence d'images, il conviem 
dc i caliper tuie image hybridc dom ceil.iincs |v.r>ics jx ovicm>cni d'uiic 
im:igc ubicuuc par la prise dc vucs d'unc scene rccllc par une camdra 
iiScllc tandis que d'auues panics provicnnciit dune image dc synthese. 
Cenc image superpose done deux ou plus dc deux mondes disiincrj 
cumprcnaiu au inuins un moiiUJ idcl ct au muins un inondc "virtucl". 
Pour que l'effet obttnu doni»e ('impression dc rim»£C o'un seul mondc. 
,, c'csi-a-diie d'un mondc composiie fait Jc I'emboitemcm dc deux 
inoudcs parallcles, chacun contribuant pour panic a I'imagc finale, il 
est ndcessaire d'obtenir une paifaiie coherence visnclle cr.irc I'imagc 
iccllc cl I'imagc dc synthese. 

Pour rcudre plus clairc cetic notion dc coherence visuelle, 
imaginons un cube cn bois. pcim en jaunc. plaed dev.itil un systcme dc 
prise dc vues et apres rdglagc dc la camdra dquipant ce s>sicme de 
prise ue vues. limagc qui en idsuhe qui csi une image idullc. Si Ion 
gencre dans la mdmoiie d'un ordinaicur un muude virtue! componam 
un cube ayani les mcincs dimensions que Ic cube icel au< t ucl on alloue 
des attiibuts d'aspect significant "en bois, pcim cn jrune" on pcul 
ubtcnir. apics avoir fixd les parainctics dc la canhfra virtuclle. une 
image dc synthese d'un "cube cn bois. pcim cn jaune' . La coherence 
visuellc entre l'image reclle el l imagc de synthese est le degre de 
ressemblance existant entre ce$ deux images. La coherence visuelle 
icpose esscntiellemcnt sur la coWrencc gdomdtriquc : on dira de deux 
images quelles sont gdoindiriquemem cohdrcntes si cltaque sommet du 
cube rdel occupe dans limage rdcllc la mcmc position que sou 
iiumologuc du cube vmuel dans l imagc dc synthese. 

Pour ubtcnir une telle coherence gcomctriquc, il est tout d'abord 
ndcessaire que la camera virtuclle soil unc modclisation corrcctc du 
systemc de prise de vues reel utilise ct que ccuc modclisation soil 
paramdtriquc de facon h pennctlre la manipulation du systemc dc prise 
dc vues rdcl. 

La piescntc invention a ainsi pour premier objet dc facilitcr la 
determination aisde dans un ordinaicur hOtc conncctd a unc camdra 
rccllc faisant panic d'un systemc dc prise dc vucs. d'un modclc 
paramdlriquc de la camdra rdcllc analogue a unc camdra virtuclle. 
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Lorsque cc model* paramdtrique est .eahse. il est encore 
necessairc que lordinateur crec pour chaquc image recite une .mage 
virtucllc qui soit geomdtriqucmcn, colrfrcntc. On pcul alor, parlcr de 
evacuee dy.uuniquc cl J»«.v»k.*« J« * vi,tu€, ' C ,Wr U 

cau.dra iccllc. 

^invention a do»c egalcmem pour objet. ap.es avo.r c.dd unc 
camera vinuelle au moyen dun modclc para.netr.quc dune camera 
.ccllc faisant panic dun systcme dc prise dc vucs. la reahsauon a 
chaquc insiani d"u» couplagc dynamiquc cnue les deux cameras vie c 
et vinuelle assuram unc parfahc coherence en.re chaquc image reellc 
ct chaquc image vinuelle dune seric dimages ct pcnncltant un 
asscrvissement dc la camera vinuelle a la can.era rcellc ei v.cc versa. 

Lmvcmion a egalemcnt pour objet un systemc de rdahsat.on 
dimages pcrme.tani unc comoina.son librc dimages recllcs el 
dimages de symhese geomctriquemcnt coheren.es. On rdal.se ains. un 
couplagc dynamiquc dc la camera rcellc ci dc la camera virtuelle. 

Conformement a Invention. 1c procede dc modeUs.uon 
paramctriquc dun systcme de prise dc vucs con.prcnant unc camera 
rcellc mon.ee sur un suppon mobile uiito. un ordinatcur hotc 
connect* a different* cap.eurs prdvus sur 1c sys.eme dc pnse dc vucs. 
Scion linvenuon. on fait gendrer par lc systcme dc pri,c de vucs unc 
pluraliid d'images recllcs contenant chacunc au moins un po.nl dc 
controlc dont la position geomdtriqu; dans Tespacc rfc! est connue 

On mcsurc pour chaquc image , idle ainsi generec unc plurabtd dc 
grandeurs gdomdtriqucs et optiques du systemc dc prise de vucs 
captdes par les captcurs prccitds ct on trammel lc$ valcurs dc ccs 
Grandeurs capiccs a 1'ordinaicur hoic. 

On infonnc l'ordinaieur hotc dc la position dc chaquc point dc 
comrolc dans chaquc image. 

Enfiii. on moddlisc le systemc de prise de vucs par un calcul 
mcilant m rapport lensemblc des infonnations relatives a la position 
des differents pob.ts dc controlc avee les valcurs corrcspondantcs des 
grandeurs captdes. 

11 convicnt dc prdfdrci.ee duiiliscr au moms trois points dc 
controlc non aligncs. Dans la pratique cependant on utiliscra un plus 
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grand notnbic «Jc tonus dc cuniiulc. Ccux-ci |kuvciii faiic panic 
d'objets indimcnsionucls dc calibrate dc gdonvdtric pnfdcTinie el 

l-C |«i*.cdJ vcKmi riiivtfiiliufi do iJajivalion d images con»pou;«.: 
uik conibmaisou librc tTunages idcllcs ob:cnucs par au moins un 
sysicme dc prise dc vucs comporiam unc camdra icelk montec sur un 
support mobUe ct dimages dc symhese obicnucs par un orriinatcur 
graphiquc equipc dun logiciel dc syir.hesc dimages. comprend 
diffd^ntcs Stapes. 

On realise lout d'abord unc moddlisaiiun paramctriquc du systcmc 
dc prise dc vucs a panir d'unc plurahid dimages nfcllcs comcnant 
chacunc au moins un point dc contiolc dont la position gdomdtriquc 
dans 1'cj.jmvc icel est cwnnuc. la position dc ccs points dc contiolc 
ctant ttaiiMnisc a I'otdiiiatcur en memo temps que les valcurs incsuiccs 
d'unc phnalitd dc grandeurs physiques capites, caractdiistiqucs dc la 
geometric ct dc l'optiquc dc la camdta rccllc ct dc son support pour 
chaquc image. Lc systcmc dc prise dc vucs ctant a tout instant 
earacJcrise par !cs valcurs d'uu certain noiubrc dc grandeurs physiques 
gdomctriqucs ct opiiqucs variables, la canictii viuucllc constituec par 
la moddlisation parain^irvquc du systcmc dc prise dc vucs i* troupe 
coinpletctncnt ddtenntnde a chaquc instant par les valcurs des 
parainctrcs qui la gouvement. 

Les images rcelles generces par la camera du systeme dc prise dc 
vucs pcuvent due afficWcs sur I'deran dc I'ordinateur graphiquc. 
Diffdrcnts tracds graph! >ues pcuvent a lors ctrc supciposcs a ccs 
images nfcllcs afin dc verifier la position des diffdrcnts points dc 
coin role dans limage rccllc lors dc I'ojxfration prdalable dc 
niodclisation. II y a IL-u dc notcr a ecl cgaid que ccs diffdrcnts points 
dc conn 61c pcuvent paxfailcmcm ic tiouvcr ultcricurciucni en dehors 
du champ dc la camdra rdcllc lors du toumagc dc la sequence 
d'hnages. 

Unc fois cctlc pltasc prdliminauc dc moddlisation tennindc. on 
ptocede a la prise dc vucs d'unc image ou d une sequence dimages. Au 
coins dc la prise dc vucs d'unc telle sequence, on inesure. cn 
syiichronismc r.vcc la gendrntion des images idcllcs. les grandeurs 



physiques pniciiccs capiccs pour chaquc in»agc. On iiansmcl cn temps 
reel et en synchroniMiic avec la generation des images. lesdites 
giandeurs capites a loidinatcur h(AC dc fay/on a d<5finir les paramCirci 
du module du sysiime dc prise dc vucs. 

Oil g<5nctc alots ui»c scquctKC damages numCnqucs dc syniliisc a 
unc frequence piotlic dc ccllc des images iccllcs en dc*duisa«t dc ces 
parametrcs. les caractenstiqucs dc calcul dc cliaquc image dc synthesc 
dc facon a obtcmr une parfaite coherence gdome^rique enuc chaquc 
image rcellc ci chaquc image dc syndvisc correspondante. 

linfiiv on melange une panic dc limagc iccllc avee unc panic dc 
I image dc synthesc dans chaquc image d"unc sequence d'images. cc 
melange pouvant cite fait dans I'ordinateur hole ou dans un nwSlangcur 
cxtcrne. 

Lx systimc dc prise dc vues. qui comprcnJ ge'ne'ralcment unc 
camera ct son support genire des images a un rythtnc connu (24. 25 ou 
3U images par secondc par cxemple). Scion linvcniion. lacquisition 
<:cs mcsurcs des grandeurs physiques rdgissant 1c sysiime dc prise dc 
vucs reel ci leur transmission a lotdinateur hole se fool dc fayon 
svncluone a la generation d"images. Lordinaicur cree pour chaquc 
image nfellc, vine image virtucllc qui lui est giornC*iriquemcni 
cohdrente. On obiient done une coherence dynamiquc assimilable a un 
asservisscmcnt de la camera vinuclle par la camera recite. En d'autrcs 
teimcsja camera reelle pilcue la camera vinuclle. 

Les grandeurs physiques variables caract<«ristiqucs dc la geometric 
ct dc l'optiquc du sysicme dc prise dc vucs soul cn general modifiablcs 
par rapplicaiiou de forces ou dc couples sur des panics mecaniqucs 
mobiles du sysicme dc prise dc vucs. C'cst ainsi par cxemple que la 
baguc dc zoom dc lobjectif a focalc variable pcut ctrc cntrain'c cn 
filiation. Dc la meme manierc. le chariot poitani 1c support dc la 
camera sur un rail dc de*placcmcm appcld rail dc travelling peut voir 
sa position modificc. Les forces neccssaiics a ccs mouvemcnts sont 
appliquccs soit manucllement soit par des motcurs. Lorsque toutcs les 
grandeurs physiques variables du sysicme dc prise dc vucs sont 
inodificcs au cours de la prise dc vucs d'unc sequence dimages par des 
motcurs, »1 devient possible dc renvcrser lc sens d'nsscrvisscmcnt. Les 
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tiioirui* piloics par un fo«dhu»lcui |vmc»i on ciTci ptisiiiotincr V; 
systcmc Jc prise dc vucs iccl dc smiio que k< in age* qu'»1 gc»cie 
soicnt dynamiquemcnl jion^iriquciiKiu cohocmcs avec vclks que 
fouinil !a camdra \inucllc. Oil obticni alms uu as^fvissemcnt dc la 
5 canvera reelle par la camera vinuclle. 

! La pidsculc invention pciinct Jcs dsux sc;is d'.isscn. isscmcni poor 

un systcmc dc prise dc vucs c'cst-a-diic un veritabJc couplage 
dyuamiquc dc !a camera Tdelle el dc la camera vinuclle. 

Apies la phase prdliminaire il pcui encore etrc necessaire dc 
\ih completer la inoddlisation paranictriquc dn syst£mc dc prise dc vucs 
par la dcicimiualioit dc giandcuis plnsiqucs diics "dc prise" qui 
\aiicm June prise dc vucs a lautic mais qui sent inaintcnues fives 
pendant cliaque prise dc vucs. 

A cci effet. un precede a unc phase d initialisation prcalablc a la 
15 pmc de vucs en gdncrant au mojtn du sysiemc dc prise dc vucs reel. 

unc pluialiic dimases rcelles. chacuuc resultant dc la visec dun point 
dc contiolc en faisant coincider lcdit point dc co.iiiGle avec le point dc 
(linage alignc avec 1'a.xe optiquc dc la camcta. La position du point dc 
contiolc dans l'espacc est transinise a I'ordinatcur en nicnw temps que 
20 les valeurs mesurces des grandeurs physiques captces pour chaque 
image. Lc niodelc paramdirique ayam ainsi eld compldtd la prise dc 
vucs dc la sequence d'images pcui commencer comme indiquc 
piecddemmcnt. 

Dans un mode dc realisation preferc dc l invcntion, les images 
25 combmecs instantanccs obtenucs par lc proeddd dc l invcntion sont en 
outic envoyecs en temps rdclsur au moins un inonitcur dc controlc. 
Lopcratcur du systcmc dc prise dc vucs reel pcut dc cette marticre 
disposer sur un inonitcur dc viscc diinagcs hybridc cc qui facilile 
largemcni les dcplaceincnts du systcmc dc prise dc vucs lors du 
30 toumagc. 

Dans un mode dc rdalisation prefcic dc I'invcniion, la camera du 
systcmc dc prise dc vucs esl unc camera video asscrvic a un signal dc 
synchronisation ct l'cnregisircmcnt dc chaque image est associd a un 
code dc temps (time-code). Les donnecs relatives a chaque image 
35 recllc ct comportani les grandeurs capidcs sont alors trajtsmiscs avec 
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lc cvhIc dc letups (time-code) corfcspoiitlaiu it rim.igc vets Tordinatcur 
i:i;i|<liM|iic a cIukjuc lop dc synchronisation. 

Lc* doniKfcs irammiscs .1 J'oulin.ncur jvuvcni Cmic 
avaitiagcuscincnt stockecs dans uu tichicr memorise' soil dans 
I'oiduiatcur suit dans ui»c mdmoire c.xienic. Dc ccuc manicrc. les 
images dc synihese gdncrees au moment dc la prise de vue a unc 
frequence prochc du temps rdcl pcuvcni C-tie des images sirnplifidcs 
p.tr rappoit aux images dc synthase giWie'cs ;mics la piisc dc vucs a 
ivitiir du fit hie r mctiiut isd pour la composition des unages hybrides 
couibindcs definitives. 

Les grandeurs capldes caracidrisiiqucs dc laptiquc et de la 
geometric du systeme dc prise dc vucs pcuvcnl comprendre par 
cxcmple Touvcnure du diaphragnie, la misc ay point. Li focale dc 
I'objcttif a focale variable (zoom), la vncssc d'oburaiion, I'c'ldvatiun 
dc la camera, la rotation du support dc la camdra autour de son axe 
vertical, I'inclinaison du support dc la cnmdta auiour dc son axe 
hoiuontal. la position du chariot suppuit dc la camera j>ar rapport a un 
rail dc travelling, etc... 

Lc systeme scion I'inveniion de realisation d'images componaut 
unc combinaison Hbre dimages r<fcllcs et d'images de synihese 
comprend gdndni lenient les elements suivams : 

- au moins un systeme dc prise de vucs coniportanl unc camdra 
rdclJc monidc sur un support mobile; 

- unc plurality dc capteurs disposes a diffdrcnis emplacements sur 
la camdra et sur son support mobile de facon a pouvoir mesurer unc 
pluraliid dc grandeurs physiques caractdrisiiqucs dc la geometric et dc 
I'opiique du systcinc dc prise dc vucs; 

- des moyens dlccironiqucs pour rcccvoir les donndes mcsurdes 
par Ics diffdrcnts capteurs. un signal dc synchionisaiion des images 
iccllcs gendidcs par lc systcinc dc prise dc vucs ct un code tempore! 
(time-code) pour chaquc image ct pour cmemc. a chaquc lop dc 
synchronisation, l'ensenible de ces donndes sous la fomic d'un paquct 
unique comportant lc code tcniporcl (time-code) correspondant; 

- un ordinatcur graphiquc cq-iiixf d'un logicicl dc synthase 
d'images numdriques ; et 
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- unc liaison owe lesdits moyens clem uniques «» I'ordinaicur 
graph iquc. 

I.C svMcinc |vm ii«ti|H>iur ph.M.uis s)\ioms dc prise tie vues 
chacun muni d'unc camera iccllc. 

Lc$ cameras utilisdcs pcuvent cue des camo'ras video, des camdras 
dc tdldvisiou haute definition (HD) au mcinc litre que des camdraj 
c in<f maiographiq ..cs. 

L'iiivciilion sera micu.x compri>c a l'ciudc d'un cxcmplc dc 
icalisation nullcmcm limitatif dlustrc schenumqucmcnt par Jcs dessins 
annexds sur lesqucls : 

la figure 1 inomre schdmaiiqucmcnt I'enscmblc d'un systcmc dc 
idalisation d images selon rinvcmion.ci 

la figuic 2 illusttc dc manicic simplilicc uu systcmc dc prise dc 
vucs comportant unc camera ct un support mobile I'enscmblc pouvani 
otic utilisd dans lc systcmc dc rdalisation dimages dc la figure I. 

Tel qu'il csi illustr<£ sur la figure L lc systcmc de realisation 
d'images dc linvention comprend un systcmc dc prise de vues 
icfdrencd 1 dans son ensemble comprcnant unc camdra vid<fo 2 dquipde 
d'un objcciif a focalc variable 3 ct montce sur un suppon constitud par 
un pied 4 ct un chariot 5 pouvani se dc placer sur des rails 6 pour des 
mouvemcnu de travelling au moyen dc roues 7. Sur la camera 2 se 
nouvc ilisjtosd uu in :ur dc visec 8. caiiidin rompicud en outre 
unc cane dlectroniquc d'acquis : lion 9 icpicscntcc sclldmatiqucmciH 
sous la forme dun bloc sur la figure 1. La carte dlectroniquc 9 est 
rclide par la liaison 10 a un ordinatcur giaphiquc 11 dquipd dun 
logicicl dc syntlicsc d'images iiumci iqucs. Lcs images numdriqucs dc 
synthese gdndrecs par l'ordinatcur 1 1 |>cuvcnt Cue visualisdcs sur un 
ecran 12. Lcs images rc'clles gdndrdes par la camdra 2 pcuvent quant a 
cllcs ctrc visualisdcs sur un derail 13. Eicn entendu lcs dcrans 12 ct 13 
pourraicm n'en ("aire qu'un. 

Scion Tin vent ion, 1'ordinateur 1 1 est cn outre capable, aprcs avoir 
assurd la cohdrcncc gdomdtriquc cmic liinagc iccllc apparaissant sur 
lc moniieur 13 ct 1'iinage dc syn:!ic<=c appa.aissant sur lc moniicur 12 
dc mdlanger ccs deux images dc facon a ciccr unc image combindc 
hybiidc comportant des panics dc limagc iccllc ct des parties dc 
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l'imagc dc synU>csc. Dicn cdicihJu dans unc varianic cc m<£langc 
l>ourrait cue effectuc' par un m<Mangeur classkjuc. Cetic image hybride 
coiubince apparail sur lc monitcuf dc coutrolc 14 qui pourrait 
dgalcmcnt cue constituc par unc fenctre dans lecrnn 12 dc 1'ordinalcur 

5 II. L'imagc hybridc pcut egalcmcm etre renvoyce par la connexion 15 

sur Ic moniteur dc viscc 8. 

Conunc on pcut le voir en outre sur la figure 1 1c systcme dc prise 
dc vucs 1 sc trouvc situe dans unc piece rcpicsciuant 1c mondc reel et 
componant a '.itre dexemple un plancliei 16 sur lcqucl sont places les 

10 rails 6 el deux muis 17 el IS a angle droit. Sur 1c mur IS sc trouvc un 

lableau 19. Un volume cub que 20 et ui>c tabic 21 sur laquelle est 
|H»scc unc fcuillc dc papier 22 sc tiouvcm cgalcmcm dans Ic decor 
i cel. Unc plurality dc points dc controlc 23, ict au nombrc dc cinq 
dans I'excmple .llusinf. sont consumes par dc pctitcs ciblcs dessinecs 

15 uu collees sur les inurs respectifs 17 et IS a diffdrcnts endroits. Sur la 

figure 1 sc trouvc en outre schdmaiisd sous la forme d'un rectangle en 
tiait fin 2-1 Ic champ maximal dc vision du systcme dc piisc dc vucs 1 
pievu pour la prise dc vucs definitive. On uoicru que les diffi.ents 
joints dc controlc 23 sc trouvent en dehors du champ dc prise de vucs 

20 defiiiiiif ainsi delimited 

On a encore represent^ symboliquement sur la figure 1 sous la 
rcfeiencc 25 le mondc virtue! qui sc tiouvc dcTuii par un modclc 
parainc'irique constitud dans 1'ordinateur 1 1 el capable de generer unc 
image dc synthese sous la forme d'un objet pyramidal 26 orient^ par 

25 rapport a un triedre de rcTc'rence 27 et vu par unc camera virtuelle 2a. 

Scion la pnfscntc invcniion. 1'objet 26 prcsentc unc parfaite 
cohetctK.e gcomctriquc avee l iniagc rcelle. Dans ccs conditions, non 
sculcnieiit son orientation csi concctc par rapport a telle dc l'objct 
cubiquc 20 mais encore ses dimensions sont compatibles dc fayon a 

30 penncttrc. par combinaison dc 1'unagc rccllc visible sur l'dcraii 13 
avee l'imagc dc synthese visible sur Ice-ran 12 d'obicnir unc image 
combined apparaissant sur l'ccran 14 sur laquelle i) n'est pas possible 
dc disiingucr les elements rdcls des elements dc synthese. 

On sc reponant a ja figure 2 on voit que Ic systcme dc prise dc 

35 vucs 1 comportc unc pluraliie dc captcurs disposds h diffdrcnts 
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emplacements dc la camera 2 ci tie son support 4.5. A tiuc d excinple 
on a icpuficntd $ur la figure 2 un captcur 23 pour les mouvements dits 
dc panoiauiiqucs c'csi-a-dirc de lotation autour d'un axe venical du 
pied 4. un captcur 29 de niwuvcmciiis dc plungec ccst-a-dirc d'unc 
rotation .luiuur d'un axe horizontal, un captcur 30 dc travelling 
fournissam uiie indication sur les uMplxemcnis du chariot 5. un 
captcur 31 de mite au potw monte sur !a baguc de mise an point de 
fobjectif 3, at* captcur 32 douvcrture de diapluagmc €gaicmcnt mould 
iur I'objcciif 3 ci un captcur de zoom 33. Un circuit clcctruniquc 34 
faisant panic dc Sa cane d'acquisition 9 visible sur la figure 1 recoil, 
par les connexions 35 ct 36, les signaux dniis par les capicurs 31 dc 
niisc au j.<v>im ct 33 dc zoom. 11 pcul s'agir cn pnniculicr de capicurs 
Cquipds dun sys:emc de codagc optiquc fuumissaiu des donnecs sur 
Jcs dCpluccmcnts angulaires. Les donnccs trances par Ic circuit 
clccuoniquc 34 sont ensuite envoyecs par la connexion 37 sur un 
circuit d'acquisition dlcctroniquc 38 faisant panic de la cane 
d a. quisition 9 visible sur la figure 1 qui recoil los signaux issus des 
autres capicurs par Jcs connexions 39. -10. 41 ct 42. 

Les signaux corrcspendant aux diffcrcnts capicurs sont 
gcncralcincnt sous fonnc analogiquc. 

Les different* capicuis 31. 32 ct 33 foumissent des informations 
sur les caractensiiqucs optiques du systcmc dc prise dc vucs. Bicn 
entendu d'autrcs caractensiiqucs optiques pourraicnt ctrc prises cn 
coiupic dans la pratique. 

Les diffe'rems capteurs 28. 29 ct 30 foumisscm des informations 
sur les caractensiiqucs ge'omc'triqucs du systcmc dc prise dc vucs. 

On comprendra bicn entendu que lc nombic de ccs capicurs 
pourrait ctrc augmcntd par rappon a Ic.xcmplc illustrc. On pourraii 
noiajiimcm donncr des infonnaiions sur Icle'vation dc la camera par 
rapport au sol ct sur d'autrcs orientations dc la camc*ra par rappon a 
son pied. 

Les capicurs 28 29 ct 30 pcuvent avantagcuscnicnt constitur's 
sous ia forme de coocurs optiques dont Ics infomiations sort 
dircctcincnt traitdes pas lc circuit d'acquisition 38. 

Lc ciicuit d'acquisition 38 componc cn outre unc entree dc 
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syiH.li.iMiUatu.il •».< iccevanl les u-|».< do syiitlnuii«s;>l»t»n dcs image* 
par la camera 2 ainsi quuno cirec 41 rcccvam Ic code 

tempore! (time-code) currcspondani a cbaquc image gCnCrcc. 

Lc rule du circuit dacquisilion 33 est dc colicctcr lenscmblc dcs 

vakurs n.csuiecs par Ics differtnts capteuis cn synchromsmo avee la 

prise dc vuc video ci dc les envoyer par paquct* concspondant chacun 

a un code temporel (time-code) par rintcrmcdiaire de la connexion de 

sortie 45 vers 1 ordinateur graphiquc 1 1 . 

On va mainicnani ddcrirc le fonciionncmcm du systeme de 

ilalisation d'images scion rinventior.. 

Lc systcmc dc prise dc vucs 1 conMituc uc la canufra complete 2 

avee son optiquc 3 a focalc variable ct son sysicme dc manipulation 
penncttam des panoramiqucs horizontaux ct vcrticaux. son pied 4 
pcrmcttani leldvation ct son sysicme dc chariot 5 pcnnctiant des 
travellings sur les rails 6. est utilise pour sitnultancmciu obtcnir dcs 
images dc la scene rdcllc ct d'autrc part pilotcr dans 1'ordinateur 
graphique 11 un ensemble de paramctrcs penncttam de calculer des 
images dc symhesc en trois dimensions. Plus prcciscmci.t rcnsc.nblc 
du sysicme est concu pour que ic mondc vin.»cl 25 vu par la camera 
vinuclle 2a et visualise en images de symhesc soil constammem 
coherent d"un point de vuc gdomdtrique avee lc mondc reel vu par la 
camera -2. 

Pour illnstrcr cc principe de coherence eonsidcrons lc cube 20 qui 
prCsente ccnaincs dimensions reclles. Dans lc mondc vinuel 25 
I ordinatcur 11 dquipC de son logiciel de synthase d'images est capable 
dc crecr unc pyramidc 26 de base carrcc c.-mportaju un cote" 
cxaciemtnt identique au cote du cube reel 20 ct orientc dc la mcmc 
manierc. La camdra 2 librcmcnt manipulce par son operatcur pcul alors 
crccr scion l'imcmion une sequence d'images ayani cc cube 20 pour 
sujet dans lc decor rdel visible sur Text an 13. Simultajicmcnt et avee 
scnsiblcincnt la meme frequence, est ciccc par Iordinatcur 11 unc 
sequence equivalcnte dunages de symhesc tcllcs que si Ton superpose 
deux a deux les images rdellcs ct de symhesc concspondantcs. le cube 
20 idcl ct la pyramidc 26 dc symhesc viennent cxactcmcnt sc 
supcrposcr donnam l'impression d'un volume uniq c. Ccttc propridtd 
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i ll systemc illustre la coherence geoinetiiquc cntte les deux sources 
d'iniago.s lecllcs ci vinucllcs. 

Pour obienir u;ic telle coherence geutne'iiiquo il est neccssairc dt. 
connalue avec unc grandc precision i'cnscmble des caractcVisiiques 
physiques giSomdiriqucs ct optiqucs du sysicmc dc prise dc vucs rdcllc 
1 dans la mcsurc od dc icllcs caractcriniqucs affectcnt I'iinagc recllc 
produiic a chaquc instant. 

Ccs grandeurs caractcrisiiqucs physiques sc rcpartisscnt en 
plusicurs categories : 

- les grandeurs physiques constantcs fixes pour toutcs les prises 
dc vtics 

- les grandeurs physiques constants pendant unc prise dc vucs 
inais pouvant varicr d*unc prise a l'autrc ilitc "grandeurs de prise" 

- enfin les grandeurs physiques variables au cours de la prise dc 
vucs ct mesure'es en permanence par !cs diffcrents captcurs 29 a ~3 
ditcs "grnndeurs capices". f 

Panni les grandeurs physiques constantcs pour toutcs les prises dc 
vucs on [Kjuira notcr par excmple la taillc dc la man ice dc diodes CCD 
dc la camera 2, lc nombrc dc ccllu'cs dc ccttc niatrice, lc dccalagc 
enire 1'axc optique ct lc centre dc la :n-'t trice dc diodes CCD, la 
position relative cniic l'axc vertical dc panorainique du pied 4 ct 1'axc 
horizontal 29 du mouvement dc plongcc. 

Panni les grandeurs physiques fixes cn touts dc prise mats qui 
pcuvent varicr d*unc prise a l'autrc, on notcra par cxcmplc la position 
du rail 6 dans lc inondc rdcl ou, cn 1'abscncc d'un chariot dc travelling, 
la position du pied dc support d'unc camera fixe. 

Les grandeurs physiques "capices" sunt quant a cllcs par cxcmplc 
ccllcs qui sont mesaiccs par les captcurs illusiics sur la figure 2 
leferenccs 2S a 33. 

Scion l'invcntion, avant toutc prise dc vucs, on procede a unc 
pi ,<c d'analyse du sysicmc dc prise dc vucs de facon a definir un 
itiodclc parametriquc du sysicmc dc prise dc vucs dans l'ordinatcur 
graph itjuc 11. 

A cct effet, on realise a l'aidc du systemc dc prise dc vucs 1 
comportani la cantdra 2, unc pluralitc d'images rdcllcs conlcnant 
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cliccunc 2J nioins Vun des points de conirCIc 23. La position 
gtenidtrique de chacun des points dc controlc 23 dans l'cspnce rdcl 
dta-it parfaitcmcni . coimue. pcut etrc introduce a litre dc 
rer.se igneroent geomdliique dans l'ordinatcur graphiquc 11. On notcra 
que lors dc la realisation dc ccs images rdcllcs. la camera 2 csi placec 
dc facou a pouvoir cflcctivcincnt visualiscr les diffdrents points dc 
controlc 23 placds comme on I'a dil prcccdemcnicnt cn dehors du 
clunip normal de la future prise dc vues. 

Pour chacunc des images reellcs aijisi gdnerdes toutcs les 
grz;ideu:s captdes som traiiccs par Ic circuit dlcctroniquc 34 ct 1c 
cucuit d'acquisition dlcctroniquc 3' puis transiniscs cn synchronisme 
avec les images par la liaison 45 a to.Jinatcur 11. 

Aprcs avoir ainsi rdalise une plurahtd dc telks images dans 
Irqjcllc cn rctrouvc chaquc fois un certain notnbrc dc points dc 
cc.iirolc 13 identifies chacun par cxeinplc par un numdro. on procedc 
dans l'ordinatcur 1 1 a 1'analysc dc la relation cntrc les Informations 
sur la position des diffdicnts points dc controlc vciiicules par les 
images ifellcs cmanant dc la camdra 2 cllc mcmc ct les infomiations 
co;rcspo>idantes fournics simultandmcnt par les different* captcurs des 
cs:actei ifiiqucs geomeii iqucs ct uptiqucs variables du systcmc dc 
pilsc dc vues I. 

On notera qu*il est ndcessaire de disposer d'au i.ioir.s 'mis points 
dc controlc 23 non alignds pour fournir dec i-cnseigncmcnts suffisants 
;i lordinaicur 11. Dans la pratique cependant on prcvoicra un nombrc 
plus grand dc tcls points de controlc 23. 

On noiera que dans un mode dc realisation prdfdrd dc 1'invcntion, 
Ics images gdndrdes par la camdra 2 pcuveni cue affichdes cn mcmc 
temps que sur d'autrcs monitcurs dc controlcs, sur 1'dcran 12 dc 
l'ordinatcur grapiiiquc 1 1 dans unc zone paniculicrc dc cct dcran ou 
fenctre que Ton pcut positionncr ou on lc ddsirc. 11 est alors facile 
d'exdeuter par programme dans cctie mcinc fcnotrc diffdrcnts tracds 
giaphiqucs qui vicnncnl sc supeq^oser a l'imagc issue dc la camdra 2 
du systcmc dc prise dc vues 1. Giant donnd que Ton rclrouvc dans 
claque image rdcllc issue du systfcivc dc prise dc vues 1 un certain 
nenibrc dc points dc controlc 23 parfaitcmcni identifids par leur 
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c:.;^u.. * con,..,, «. 

I Ti- vucs *.,'.»»!»- en quclquc one «<» 

p"-"" 8 J ° ! ab '" .^^ Zcta,-. «.<««*•...«. 

pi ,x, m :.. »Y si -" s n :i d r r,: ~ 

■ <> v..« 1 vaiicnt cepenclam cnuc deux puses dc nul. Pans cc 
^ , - «- ia * — * 

5 Z, J, 6 on. M *pbrf. daus u,, au„c decor rid dcpu.s ■» 
£IL du dc prise dc vucs 

cue compK.c !.ar des Sra,*ur S physiques di.« -»n»*«. * 
' c- cnrac.c issues dc >a posido,, dp suppon mobile d» ..space 

pZ,*c m .ccUc, chacppc result ..= la viscc *- pM _* 
l»e 23 en falsa,,, colder Wi> polP. dc co,„r6.e .« * 

H 6 c »U S nc avee r»xc o P ,i„uc dc .a camera. U. proo dc » « . «. 

.^successive d'u,i cm*. ..ombrc dc poll... dc cunuolc 23 Ccuc 
upcndl*. nnUWUmluo rtp.««»« dune . la precede,,,, opcruuo,,. 
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Tuutcfois ici on ne cunsidirc qu'un scul point dc controlc 23 par 
image ci eclui-ci est toujeurs a la memo place dans 1'imagc. 11 suffit 
done de renscigner l'ordinatcur 11 sur le numc^o du point dc controlc. 
La position de chaque point dc controlc dans l'cspacc est transmisc a 
5 l'ordinatcur cn mime temps que les valcurs mcsurdes des grandeurs 

captdes issues commc prdeddemment des diffdrcnts captcurs 28 a 33 ct 
traitces par les circuits electroniques 34 ct 38. 

Apres cctie operation d'initialisaiion. on proccJe "a la prise de 
vucs de la sdquence d'images rdelks ddsirdc, les po'mts dc controlc 23 
10 rcstant alors en dehors du champ illustre cn 24 sur la figure 1. 

Pendant la prise de vues. les differentcs valeurs mesurdes par les 
captcurs 28 a 33 sonl traitdes cn temps reel. Les signaux corrcspondant 
aux grandeurs physiques captdes pour chaque image sont done 
transmises par l'jntermddiaire du circuit clccuonique d'acquisilior* 3S 
15 cn temps reel cl cn synchronismc avee la gdndrntion des images sous 

la fori no d'un paquct compoitani cn oune lo code temporcl (time- 
code). L'ordinatcur 1 1 dispose done pendant la prise de vues a chaque 
image rccllc indcxec par son code temporcl (time-code), dc toutcs les 
informations lu't pcrmcitant dc calculer les pnrametrcs dc la camera 
20 virtucllc 2a concspondantc. Ccs informations sont tout d'abord 

stockdes dans un fielder associd a la prise dc vues corrcspondante aux 
fuis d'utilisation ultdricure. Simuhandmcni l'ordinatcur 11 gdnerc des 
images dc synlhcsc vucs par la catndra virtucllc 2a a un ryilunc proche 
dc eclui du systcmc dc prise dc vucs rdcl 1. Cci impdraiif dc temps 
25 rdcl unpliquc done que les images dc symhese puisscnt dvcntuclleincnt 

cue simplifidcs par rapport aux images de syltllicsc ddfinitives qui 
scrum gdndrdes plus lard a panir du fichicr memorised constilud 
pendant la prise dc vucs ct qui sciont cffcciivcincnt utilisdcs pour la 
composition finale avee les images icellcs. 
\Q Pendant la prise dc vucs o:i dispose done cn coniinu dc deux 

souiccs d'images, les images idcllcs provenant du systcmc dc prise dc 
vucs 1 ct les images de synlhcsc provenant d'un monde virtucl 25 
gdoincliiquctncnt cuhcicnics avee ccllcs-ci. Ccs deux sources pcuvent 
a lot s niclangdcs cn temps idcl cl I'iinagc liybridc affichec sur un 
35 eciiaiu noinbic do inonilcurs dc cunir&lc tcls que 14 dcsiinds aux 
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rcalisatcurs. aux actcurs dvcntucls. nux cadrcurs. etc. Dans un mode dc 
realisation prcferc* dc I'invcntion commc illuslrc* sur la figure I. on 
renvoic I'imagc hybridc ainsi oblcnuc sur Ic monitcur dc visec S. Lc 
cadrcur qui manipulc la camera 2 pcut alors opcrcr comme si le 
sysicnic dc prise dc vucs reel 1 ctail cquipc* d'unc camera mixtc 
lilmam Jin espacc liybridc mclant I'c space rdcl ct un cspacc vinucl 
assuram ainsi unc excellcntc e:gonom:c el unc grandc souplesse du 
proedde de 1 invention. 

Lc melange des images rcelles ct des images dc synthesc pcut so 
fairc dune manicre classique par incrustation, par cxemple 
incrustation sur fond bleu ou incrustation scion la luminosity. 

Lc proccde dc I'invcntion peut etre aiscmeni applique" a la 
production d'images en studio dans laquclle par cxemple des images 
rcelles comprendront des acieurs rtfcls fihnds sur fond bleu. Les 
images dc synthesc comprendront alors par cxemple des ddcors. les 
images cumb'mees coinpoitant les acteurs reels sc deplac.mt devam les 
decors dc synthesc. 

Dans unc outre application du proeddd dc Unvention a la 
production d'Lmages cn cxtencur, les images rcelles peuvent 
comprcndic un decor icel tcl qu'un decor natuicl ct les images dc 
synthesc pcuvent comprcndic par cxemple un element architectural tcl 
qu'un projet dc bailment, les images combiners component alors 
lc lenient architectural dc synthesc dans son d«5cor reel. 

On pourra cgalcmcnt envisager dc gencrcr par ordinateur des 
caches d'cldmcnts reels pitSscnts dans la scene ou encore dc substitucr 
des elements rdcls par des figments dc synthesc. 

D'unc manic re gc'mSralc on comprendra que le parfaii couplage 
dynamiquc realise' scion I'invcntion cntrc la camera rfelle ct unc 
camera vinuclle pcrmct touics sortcs dc combinations cntrc des 
images rcelles ct des images viitucilcs avee unc parfaitc coherence 
gdomdlriq-jc. 
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Les realisations de 1' invent ion au sujet 
desquelles un dtoit exclusif de propriete ou de 
privilege est revendique, sont definies comme suit : 

1. Procede de model i sat ion parametrique 
d'un systeme de prise de vucs con.prci.ant une camera 
reelle montce sv;r un support mobile, au moyen o'un 
ordinateur hote. -.aracter ise par le fait que : 

- on fait gonerer par le systeme de prise 
de vues une pluralite d' images reelles contena.it 
chacune au moins un point de controle dont la posi- 
tion geo=etrique dans l'espace reel est connue; 

- on mesure pour chaque image reelle ainsi 
generee une pluralite de grandeurs geometriques et 
optiques captees par differents capteurs prevus sur 
le systeae de prise de vues et on transmet les 
valours des grandeurs captees a 1 'ordinateur h6te; 

- on informe l'ordinateut hote de la posi- 
tion de chaque point de controle dans chaque image; 
et 

- on model ise le systeme de prise de vues 
par un caicul mcttant en rapport l'ensemble des 
informations relatives a la position des differents 
pr.ints de contrdle avec les valeurs cor respondantes 
des grandeurs captees. 

2. Procede selon la revendicat ion 1, carac- 
terise par le fait que les points de controle sont au 
no.Tibre d'au moins trois et re sont pas aiignes. 

3. Procede selon la revendication 2, carac- 
terise par le fait que les points de controle font 
partic d'objcts tr idimens ionnels de caltbrage de 
geometric predefinie. 
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4. Procede de realisation d' images co*por- 
tant une combinaison libre d* images reelles obtenues 
par au moins un systeme de prise de vues ccmportant 
une camera reelle montee sur un support mobile et 
d' images de synthese obtenues par un ordinateur 
graphique equipe d'un logiciel de synthese d'images, 
caracterise par le fait que : 

- on realise prealablement une model isat ion 
parametrique du systeme de prise de vues a partir 
d'une plurality d'images reellcs contenant chacune au 
moins un point de controle dont la position geo- . 
metriquc dans - 1 'espace reel est cor.nue, la position 
de ces points de controle dans I 'image etant trans- 
mise a l'ordinateur en meme temps que les valeurs 
mesurees d'une plural ite de grandeurs physiques 
captees, caractet i st iques de la geometrie et de 
I ' opt i que de la camera reelle et de son support pour 
chaque image; 

- au cours de la prise de vues d'une 
sequence d'images, on mesure, en syr.chronisme avec la 
generation des images reel les, les grandeurs 
physiques precitees captees pour chaque iaage; 

- on transmet en temps reel ct en synchro- 
nisme avec la generation d'images, lesdites grandeurs 
captees a l'ordinateur graphique pour determiner les 
paramettes du modele du systeme de prise de vues; 

- on genere une sequence d'images 
numer iques de synthese a une frequence proche de 
celle des images reelles en deduisant d<* ces para- 
metres les caracter i st iques de calcul de chaque image 
de synthese de facon a obtenir une parfaite coherence 
geomettiquo entre chaque image reelle et chaque image 
de synthese cor respondante; et 

- on melange unc partie de 1' image reelle 
avec unc partie de 1' image de synthese. 
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5. Procfde selon la revendication 4, carac- 
terise par le fait que lcs points de controle sont ju 
nombre d'au noins ttois et ne sont pas alignes. 

6- Procede seion la revendication 5, carac- 
ter ise par ie fait que les points de controle font 
partie i *objets tr idimens ionnels de calibrage de 
geometrie predefinie. 

7. Procede selon la revendication 4, 5 ou 
6, caracterise par le fait qu'au cours d'une phase 
d" init ialisati-sn prealable a la prise oe vues, on 
yeneic au moyen du systeme de prise de vues reel, une 
plutalite d* images reelles, chacune resultant de la 
visee d'un point de contiole en faisant colnctdet 
ledit point de controle avec le point de I'image 
aligne avec l'axe optique de la caaeta, la position 
du point de controle dans l'espace etant transmise a 
l'ordinateur en nese temps que les valeus mesurees 
des grandeurs physiques captees pour chaque image, de 
facon a completer la model isat ion pataiaetr ique du 
systeme de prise de vues par des grandeurs de prise 
caracteristiques du systeme de prise de vues et 
maintenues fixes pendant chaque prise de vues. 

8. Procede selon la revendication 4, 5 ou 
6, caracterise par le fait qu'on tenvoie en temps 
reel sur au moins un moniteut de controle de 
I'operateur I'image melangee instantanee. 

9. Procede selon la revendication 5 ou 6. 
ciracterise par le fait que les images reelles 
ginerees par la camera du systeme de prise de vues 
sont affichecs sur un ecran de l'ordinateur graphique 
et qu'on superpose a ces Images des traces graphiquas 
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permettar.t do verifier la position des points de 
controle dans 1 ' image reelle lors de l'operation 
prealable de model isat ion . 

10. Procede selon la revendicat ion 4, 
caracterise par le fait que la camera est une camera 
video asservie a un signal de synchronisation, cheque 
image enregistree etant associee a un code de temps, 
et que les donnees relatives a chaque image reelle 
compottant les grandeurs captees ainsi que le code 
temporal correspondent a 1' image sent transmises a 
l'ordinateur graphique a chaque top de 
synchronisation. 

11. Procede seloi: la revendicat ion 10, 
caracterise par le fait que les donnees transmises 
sont stockees dans un fichier memorise. 

12. Procede selon la revendication 11, 
caracterise par le fait que les images de synthese 
generees au moment de la prise de vue a une frequence 
proche du temps reel sont des images simplifiees par 
rapport aux images de synthese generees aprcs la 
prise de vjc a partir du fichier memorise pour la 
composition des images combinecs definitives. 

13. Procede scion la revendication 4, 5 ou 
6, caracterise par le fait que les points de controle 
so trouvent en dehors du champ de la camera lors de 
la prise de vue de la sequence d' images desirees. 

14. Procede selon la revendication 4, 5 ou 
6, caracterise par le fait que la camera est equipee 
d'un object if a focale variable et montee sur un 
support constitue par un pied et un chario,t mobile, 
et que les grandeurs captees caracter ist iques de 
l'optique et do la geometric du systeme de prise de 
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vuos comprennent l'ouverture de diaphtagme, la raise 
au point, la focale de l'objectif a focale variable, 
la Vitesse d'obturat ion. l'elevation de la camera, la 
rotation du pied de la camera autour d'un axe verti- 
cal, la rotation de la camera autour d'un axe hori- 
zontal et la position du chariot par rapport a un 
rail de travelling. 

IS. Application d'un precede tel que defini 
dans la r evonclicat ion 4, 5, 6, 10. 11 ou 12. a la 
production en studio dans laquelle les images reelles 
comprennent des acteurs reels filmes sur fond bleu et 
les images dc synl hese compicnnenl des decors, les 
images combinees comportant a la fois les acteurs 
reels et les decors de synthese. 

16. Application d'un proccde tel que defini 
dans la revendicat ion 4, 5. 6. 10. 11 ou 12. a la 
production en exter ieur dans laq^ ^-le les images 
reelles comprennent un decor reel et les images de 
synthese comprennent un element architectural. les 
images combinees comportant a la fois l'element 
architectural do synthese et le decor reel. 

17. Sequence d' images obtenue par un 
procede tel que defini dans la revendicat ion 4, 5, 6, 
10. 11 ou 12, chaque image comport anl unc comb inai son 
d' images reelles et d' images de sy.ithese prescntant 
unc coherence goometriquo cntre ollcs. 

18. Systeme de realisation d' images compor- 
tant une combinaison libre d« images reelles et 
d' images de synthese, caracterise par le fait qu'il 
comprend : 

- au mo ins un Bysteir.c de piiae de vues 
comportant une camera reellc montec sur un support 
mob i les 
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- une plural ite de capteurs disposes a 
differents emplacements sur la camera et sur son 
support mobile d- facon a pouvoir mesuter une plura- 
lity de grandeurs physiques car ac ter i st iques de la 
gaometrie et de l'optique du systeme de prise de 
vues ; 

- des moyens electron iques pour recevoir 
les donnees mesurees par les differents capteurs, un 
signal de synchronisation des images reelles asser- 
vissant le systeme de prise de vues et .un code tempo- 
rel pour chaque image, et pour emettre, a chaque top 
de synchronisation, l'ensemble de ces donnees sous la 
forme d'un paquet unique comport ant le code temporel 
cor respondanl : 

- un ordinatour graphique equipe d'un logi- 
ciel de synthese d' images nuaer iques; et 

- une liaison entre lesdits moyens electro- 
niques et I'ordinateur graphique. 

19. Systeme selon la revendication 18. 
caracterise par le fait qu'il comprend plusieurs 
systemes de prise do vues reels. 

20. Systeme selor. la revendication 18 ou 
19, caracterise par le fait qu'il comprend au moins 
un moniteur de controle poi>r recevoir en temps reel 
les combinaisons d' images reelles et d'iaages do 

21. Systeme selon la revendication 18, 
caracterise par le fait que le systeme de prise de 
vues comprend une camera video, une camera de tele- 
vision a haute definition ou une camera 
cinematographiquo. 
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22. Systetne selon la tevendicat ion 21, 
caiacteiisc pat le fait que la camera est equipee 
d'un object if a focale variable et montee sut un 
support constitue par une pied et un chariot mobile, 
et que les grandeurs mesurees par les capteurs, 
car acter ist iques de la gaometrie et de l'optique du 
systeme des prises de vues, comprennent l'ouvcrture 
de diaphragme, la mise au poi nt > 13 focale de 
I'objectif a focale variable, la Vitesse d'obtura- 
tion, I'elevation de la camera, la rotation du pied 
de la camera autour d'un axe vertical, la rotation de 
la camera autour d'un axe horizontal et la position 
du chariot par rapport a un rail de travelling. 



